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Æ RESUMEN. Se analizó el efecto de 14 regímenes alimentarios larvales so- 
bre algunos parámetros biológicos de Chrysoperla externa (Hagen). Los regí- 
menes consistieron en distintas cantidades de huevos de Sitrotroga cerealella 
(Olivier), de larvas de Anticarsia gemmatalis Húbner y de larvas de Musca do- 
mestica Linné. Los huevos de S. cerealella produjeron los tiempos de desarro- 
llo más cortos, los pesos pupales más altos y mayores fecundidad y fertilidad. 
Los regímenes alimentarios con larvas de A. gemmatalis y de M. domestica 
no fueron eficientes. La dieta larval óptima fue de 40 mg de huevos de S. ce- 
realella, suministrados en dos dosis. 
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ABSTRACT. Development of Chrysoperla externa (Neuroptera: Chrysopi- 
dae) on different larval feeding regimes. The effect of 14 different larval fee- 
ding regimes on some of the biological parameters of Chrysoperla externa (Ha- 
gen) are presented. The feeding regimes compared were: Sitotroga cerealella 
(Olivier) eggs, Anticarsia gemmatalis Hübner larvae, and Musca domestica L. 
larvae. Eggs of S. cerealella produced the shorter development time, the hig- 
her pupae weight and higher fecundity and fertility. The A. gemmatalis and 
M. domestica feeding regimes were not efficient, instead. The optimal lar- 


val diet was 40 mg of S.cerealella eggs splited in two dosis. 
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INTRODUCCIÓN 


Chrysoperla externa (Hagen) es un importante 
agente de biocontrol en diversos cultivos extensi- 
vos, donde se alimenta fundamentalmente de áfi- 
dos y huevos de lepidópteros (Núñez, 1989). 

Numerosas especies del género Chrysoperla es- 
tán siendo utilizadas a nivel mundial para el control 
biológico principalmente de áfidos y moscas blan- 
cas en cultivos protegidos (Hagley € Miles, 1987). 

La utilización de estos depredadores de una 
manera eficaz en programas de control biológico 
depende, entre otras cosas, de encontrar un mé- 
todo de cría masiva efectivo y económico 
(Greenberg et al., 1994). Este objetivo puede lo- 
grarse básicamente optimizando los factores 
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abióticos de la metodología de cría (temperatura, 
humedad, fotoperíodo, unidades para el desarro- 
llo larval, unidades para el desove de los adultos, 
métodos de cosecha y almacenaje de los huevos, 
etc.), y estableciendo cuales son los regímenes 
alimentarios (presas y/o dietas artificiales) que de- 
terminan los mejores rendimientos. 

Botto 8 Crouzel (1979) y Cañedo & Lizárraga 


-(1989), han estudiado el efecto de distintas dietas 


para adultos sobre la fecundidad y fertilidad de 
Ch. externa. La alimentación diferencial de las 
larvas afecta también significativamente los prin- 
cipales parámetros biológicos [Greenberg et al., 
1994, para Ch. rufilabris (Burmeister)). 

La cría masiva de Chrysoperla basada en la ali- 
mentación de las larvas sobre dietas artificiales, 
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ha resultado ser un método eficiente en cuanto al 
costo de producción, aunque se producen un tiem- 
po de desarrollo más largo, y menor peso pupal y 
fecundidad-fertilidad que utilizando, por ejemplo, 
huevos de lepidópteros (Greenberg et al., 1994). 
Por lo tanto, resulta de suma importancia, desde el 
punto de vista de la cría masiva, conocer qué alimen- 
to o dieta permite alcanzar los mejores rendimientos. 
El Instituto de Microbiología y Zoología Agrí- 
cola (IMYZA) dispone, entre otros, de tres insec- 
tos que son criados en forma masiva: Sitotroga 
cerealella (Olivier) (Lepidoptera), Anticarsia gem- 
matalis Hubner (Lepidoptera) y Musca domestica 
L. (Diptera). El primero de ellos es ampliamente 
utilizado a nivel mundial como alimento básico 
para la cría masiva de numerosos enemigos natu- 
rales, pero hasta el presente no se han estudiado 
las posibilidades de utilización de los otros dos. 
En consecuencia, el objetivo de este trabajo fue 
analizar el efecto de distintos regímenes alimenta- 
rios larvales sobre los principales parámetros bio- 
lógicos del depredador y establecer que alimento 
es el más adecuado y cual es la dosis apropiada. 


MATERIAL Y MÉTODOS 


El experimento consistió en comparar algunos 
parámetos biológicos de Ch. externa, tales como 
el tiempo de desarrollo de los distintos estadios y 
estados, el peso pupal, la supervivencia, la fecun- 
didad y la fertilidad, entre 14 alternativas de ali- 
mentación larval (tratamientos). 

Los tratamientos corresponden a la utilización 
combinada de los tres alimentos considerados: 
huevos de S. cerealella, larvas de A. gemmatalis y 
larvas de M. domestica. 

Cabe aclarar que, a través de la literatura con- 
sultada sobre Ch. externa y otras especies de cri- 
sópidos criados masivamente en otros países, se 
sabe que los huevos de Sitotroga ly de especies 
afines tales como Phthorimaea operculella (Zeller) 
y Ephestia kuhniella (Zeller)l, constituyen el ali- 
mento esencial en las primeras etapas del desarro- 
llo del depredador. Por otra parte, experiencias 
previas realizadas en el IMYZA demostraron que 
las L1 (larvas de primer estadio) de Chrysoperla, 
alimentadas con larvas vivas de A. gemmatalis O 
de M. domestica (4 y 3% estadios, respectiva- 
mente) presentaban un porcentaje de superviven- 
cia muy bajo (10 %). Si dichas presas eran suminis- 
tradas muertas por inmersión en agua a 60-70 *C 


86 


durante 5 minutos, el porcentaje de supervivencia 
apenas aumentaba al 20 %. 

Por lo tanto, se utilizaron siempre huevos de Si- 
totroga durante los primeros dos estadios larvales de 
Chrysoperla, mientras que para el 3 er. estadio se su- 
ministraron los tres alimentos considerados, según 
las siguientes alternativas de alimentación larval: 


A. 10 mg de huevos de S. cerealella (en una única 
dosis para todo el desarrollo, suministrada en L1). 
B. 20mg de huevos de S. cerealella (en una única 
dosis para todo el desarrollo, suministrada en L1). 
C. 30mg de huevos de S. cerealella (en una única 
dosis para todo el desarrollo, suministrada en L1). 
D. 40mg de huevos de S. cerealella (en una única 
dosis para todo el desarrollo, suministrada en L1). 
E. 50mg de huevos de $. cerealella (en una única 
dosis para todo el desarrollo, suministrada en L1). 
F. 10 mg huevos S. cerealella en L1 + 20 mg de 
huevos de S. cerealella en L3. 

G. 20 mg huevos S. cerealella en L1 + 20 mg de 
huevos de S. cerealella en L3. 

H. 30 mg huevos S. cerealella en L1 + 20 mg de 
huevos de S. cerealella en L3. 

I. 10 mg huevos S. cerealella en L1 + 1 larva L4 
de A. gemmatalis en L3. 

J. 20 mg huevos S. cerealella en L1 + 1 larva L4 
de A. gemmatalis en L3. 

K. 30 mg huevos $. cerealella en L1 + 1 larva L4 
de A. gemmatalis en L3. 

L. 10 mg huevos S. cerealella en L1 + 1 larva L3 
de M. domestica en L3. 

M. 20 mg huevos S. cerealella en L1 + 1 larva L3 
de M. domestica en L3. 

N. 30 mg huevos S. cerealella en L1 + 1 larva L3 
de M. domestica en L3. 


Se siguió el desarrollo de 30 larvas de Ch. exter- 
na por tratamiento, a partir de 30 huevos tomados 
al azar de posturas correspondientes a las últimas 
24 horas. Dichos huevos se dispusieron individual- 
mente en recipientes de plástico de 2,5 cm de 
diám. por 2,5 cm de altura, con tapa plástica. Las 
observaciones sobre los parámetros biológicos se 
efectuaron diariamente, registrándose el momento 
de la eclosión de los huevos, de las ecdisis a L2 
(larva de 2do. estadio) y a L3 (larva de 3er. estadio), 
de la formación de las pupas, de la emergencia de 
los adultos y de la muerte de los individuos. Se re- 
gistró también el peso de las pupas (capullos). Una 
vez obtenidos los adultos correspondientes a cada 
tratamiento, se separaron por sexo, registrándose la 
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proporción sexual, y formándose parejas, las que 
fueron introducidas en unidades de desove, con- 
sistentes en recipientes de plástico de 8 cm de 
diám. por 9 cm de altura, forrados en su interior 
con papel de embalaje y con tapa de voile. En ca- 
da unidad se colocó hasta un máximo de cinco 
parejas. El alimento de los adultos, consistente en 
miel, levadura de cerveza, harina de soja y agua 
destilada, fue renovado día por medio. 

Se prosiguió con las observaciones diarias para 
establecer el período de maduración sexual (preo- 
viposición) y el de oviposición. Los huevos fueron 
retirados diariamente, registrándose la cantidad 
promedio de huevos por hembra. Para cada trata- 
miento se tomaron muestras de 30 huevos en cin- 
co oportunidades, los que fueron criados indivi- 
dualmente para determinar su viabilidad. 


Las condiciones ambientales en las que se de- 
sarrollaron las experiencias, fueron de 25 + 1 *C 
de temperatura y 40-60 % de humedad relativa, 
con un fotoperíodo de 140:10L. 

El diseño experimental consistió en bloques 
completamente aleatorios, donde cada uno co- 
rresponde a una fecha (repetición). 

Las diferencias entre tratamientos se analiza- 
ron mediante un análisis de variancia (ANOVA) y 
una prueba de Duncan (5%). 


RESULTADOS Y DISCUSIÓN 


En la tabla | se presentan las medias y desvia- 
ciones estándar del tiempo de desarrollo de L1 a 
adulto y del peso pupal; asimismo se muestran 


Tabla 1. Tiempo de desarrollo, peso pupal, fecundidad, fertilidad y período de oviposición de Chrysoperla externa, 


para los catorce regímenes alimentarios larvales. 


Regímenes Tiempo Peso-pupa Fecundidad H/H/Día Fertilidad Período 
de desarrollo (total H/H) % de 
alimentación LI-A E Oviposición 
A 10mg Sc 23,66 + 0,66 4 +05 89 3,2 65 20 
a f a a 
B 20mg Sc 21,7 + 0,58 5,1 +0,7 194 59 70 27 
b e (13) c b b 
C 30mg Sc 19,63 + 0,74 760,7 313 9,8 78 30 
c b (13) f d b 
D 40mg Sc 19,27 + 0,73 8631 399 11,9 81 32 
c a (14) g d b 
E 50mg Sc 19,07 + 0,35 8,6 +40,9 423 12,5 85 33 
c a (19) g e b 
F 10mg + 20mg 19,59 + 0,65 AOS 335 10,8 79 31 
c b (14) f d b 
G 20mg + 20mg 19,42 + 0,48 8,9 +0,9 533 14,1 88 37 
c a (19) h f c 
H 30mg + 20mg 19,2 + 0,62 90,8 579 14,9 90 38 
c a (20) h f c 
I 10mg + 1Ag 20,38 + 0,89 5,4 + 0,90 190 6,7 70 24 
d e (10) c b a 
J 20mg + 1Ag 19,56 + 0,87 6,2 + 0,90 240 8,4 75 27 
c d (14)de c b 
K 30mg + 1Ag 19,25 + 0,70 6,9 + 1,14 287 8,7 78 29 
c c (18)ef c b 
L 10mg + 1Md 20,33 + 0,91 42 +05 158 6,1 67 22 
d f (12) b a a 
M 20mg + 1Md 19,12 + 0,38 5,5 +0,6 214 7,9 71 25 
c e (15) c b ab 
N 30mg + 1Md 18,71 + 0,58 6,8 + 0,7 260 8,6 75 29 
e c (19) e c b 





Las medias en las columnas seguidas de letras diferentes tienen diferencias significativas al 5% (prueba de Duncan). 
Los guarismos entre paréntesis corresponden a la cantidad de hembras probadas. Total H/H: total de huevos por hem- 
bra. H/H/día : huevos por hembra por día. Sc: Sitotroga cerealella. Ag: Anticarsia gemmatalis. Md: Musca domestica. 
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Fig. 1. Duración promedio de L1 a adulto (en días), su- 
pervivencia y emergencia (en %) de Ch. externa, para 
los catorce regímenes alimentarios larvales. 


los valores promedio de fecundidad, huevos- 
/hembra/día, fertilidad y duración del período de 
oviposición de Ch. externa, para los 14 regíme- 
nes alimentarios. 

En la figura 1 se representa la duración prome- 
dio de L1 a adulto (en días), la supervivencia de 
las larvas y la emergencia de los adultos (en %). 
En la figura 2, los guarismos correspondientes al 
peso pupal (en mg), la cantidad de huevos por 
hembra por día y la fecundidad-fertilidad (en %), 
para los 14 regímenes alimentarios larvales. En la 
figura 3 se muestra la cantidad de huevos por 
hembra por día, a través del período de oviposi- 
ción, para el tratamiento G (fecundidad óptima). 

El criterio para la selección de la dieta más 
adecuada se basa en una combinación de pará- 





metros. Fundamentalmente se requiere que dicha 
dieta produzca el menor tiempo de desarrollo y 
la mayor fecundidad y fertilidad. 

Los tiempos de desarrollo para los tratamien- 
tos G y H, fueron menores que los obtenidos por 
Nuñez (1989) y similares a los de Ru et al. (1975) 
y Albuquerque et al. (1994), para los mismos ali- 
mentos y condiciones de temperatura para el de- 
sarrollo. Los valores máximos promedio de hue- 
vos por hembra (tratamientos G y H), fueron si- 
milares a los obtenidos por Ru et al. (1975), Bot- 
to & Crouzel (1979) y Núñez (1989), y superiores 
al obtenido por Albuquerque et al. (1994). Los 
períodos de preoviposición y postura también re- 
sultaron similares. 

Los tratamientos H, G, E y D aparecen como 
los más adecuados, ya que presentan tiempos de 
desarrollo más cortos, mayor peso pupal, mayor 
fecundidad, fertilidad y duración del período de 


Cantidad huevos / hembra / día 
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Fig. 2. Peso pupal (en mg), cantidad diaria de huevos 
por hembra, fecundidad-fertilidad (en %) de Ch. exter- 
na, para los catorce regímenes alimentarios larvales. 
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Días a partir de la emergencia 


Fig. 3. Distribución diaria de la cantidad de huevos 
por hembra durante el período de oviposición de Ch. 
Externa. Curva de fecundidad óptima (tratamiento G). 


oviposición. En contraposición, los regímenes 
que utilizan larvas de A. gemmatalis y de M. do- 
mestica, demostraron ser ineficaces. 

Entre los tratamientos basados en huevos de S. 
cerealella, aquellos en que la cantidad total de 
huevos fue suministrada en dos dosis, parecen ser 
los más efectivos (G y H). La curva de fecundidad 
óptima (tratamiento G, Fig. 3) muestra, en coinci- 
dencia con Albuquerque et al. (1994), que los va- 
lores máximos de huevos por hembra por día, se 
dieron desde los 15 días a partir de la emergencia, 
manteniendo un muy buen rendimiento diario 
hasta los 35 días. De las dos opciones antes men- 
cionadas, y no existiendo diferencias significati- 
vas, la dieta G (20 mg de huevos de Sitotroga su- 
ministrados al nacer la L1 + 20 mg al mudar a L3) 
presenta el menor costo, por lo que se la conside- 
ra, en principio, la más adecuada. 
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